PROJEKTY

Zegar z ,,widmowym"

Dodatkowe materiaty
na CD i FTP

wyswietlaniem czasu

Na ile sposobéw mozna
zbudowac¢ wyswietlacz zegara?
Okazuje sie, ze na wiele.
Jeden z bardziej efektownych
polega na wprawieniu w ruch
linijki diod LED i wyswietlanie
obrazow niejako ,w powietrzu”.
Prezentujemy projekt zegara

z wySwietlaczem zbudowanym
z uzyciem wentylatora
komputerowego. Pomyst niby
taki, jakich wiele, jednak
autor zastosowal kilka bardzo
interesujqcych trikow.
Rekomendacje: zegar

z pewnosciq bedzie prawdziwq
ozdobq kazdego wnetrza.

Zegar sklada sig¢ z dwdch odseparo-
wanych galwanicznie moduléw. Pierwszy
z nich jest ukladem nazywanym dalej ,za-
silaczem” i jest nieruchomg czeScig zegara.
Jego zadaniem jest zasilenie czesci wirujacej
oraz umozliwienie ustawiania czasu, regu-
lacja predkosci obrotowej, i synchronizacja
wirnika. Drugi modut jest czedciag wirujaca
zamocowang na wirniku, nazywang dalej
,wskazéwka”. Jest ona odpowiedzialna za
wyswietlanie czasu.

Zasilacz

Analize schematu zegara zacznijmy od
zasilacza (rysunek 1). Jego podstawowymi ele-
mentami sg generator i wzmacniacz zasilajacy
uzwojenie pierwotne transformatora powietrz-
nego (zdecydowalem sig zastosowac trans-
formator bezrdzeniowy ze wzgledu na duzg
awaryjno$¢ rozwigzania ze szczotkami oraz
mniejszy hatas). W roli generatora zastosowa-
no popularny, tani kontroler PWM — UC3845.
Czestotliwos¢ pracy wynoszacg okolo 140 kHz
wyznaczajg elementy C7 i P1, natomiast
wspolczynnik wypelnienia jest bliski 50%.
Wyjscie uktadu IC2 typu push-pull idealnie na-
daje sie do bezposredniego sterowania bramka
tranzystora MOSFET. Rezystor R3 ogranicza
maksymalny prad przeladowania brambki. Jako
stopien mocy zasilajacy cewke zastosowano
wzmacniacz pracujacy w klasie E.

Naley w tym miejscu omoéwi¢ krétko
zasade dzialania wspomnianego wzmacnia-
cza. Zat6zmy sytuacje poczatkowa, w ktorej
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tranzystor T3 jest zalaczony, w uzwojeniu
pierwotnym transformatora narasta natgze-
nie pradu, a napiecie na kondensator C6 jest
rowne zeru. Wylaczamy tranzystor T3. Prad
plynacy przez uzwojenie pierwotne musi
plynac nadal (taka sytuacje wymusza pole
magnetyczne wokol cewki), lecz teraz tadu-
je on kondensator C6. W chwili kiedy prad
uzwojenia pierwotnego spadnie do zera, na-
piecie na kondensatorze C6 osiagnie wartos$¢
maksymalng (duzo wyzsza od napiecia zasila-
nia) i prad w uzwojeniu pierwotnym zacznie
plyna¢ w przeciwna strong, roztadowujac tym
samym kondensator C6. Bardzo wazne jest
powtérne zalaczenie T3 w momencie, w kté-
rym napiecie na C6 spadnie do zera. Niespel-
nienie tego warunku znacznie zwiekszy straty
mocy w tranzystorze T3, a w skrajnym przy-
padku spowoduje jego uszkodzenie.

Na schemacie modulu zasilajagcego moz-
na réwniez znalez¢ zrédlo pradowe, ktorego
obcigzeniem jest silnik zegara, zbudowane
na tranzystorach T1-T2 (tworza one typo-
wy ukiad Darlingtona). Przyblizong wartos¢
pradu zrédla mozna wyznaczy¢é ze wzoru

AVT-5245 w ofercie AVT:
AVT-5245A — ptytka drukowana
AVT-5245B — ptytka drukowana + elementy

Podstawowe informacje:
* Mikrokontroler ATmega8
e Zasilanie 12 VDC/0,5 A
*\Wyswietlanie zegara w postaci cyfrowej,
analogowej lub naprzemiennie
* Ptytka wskazowki osadzona na wirniku
wentylatora komputerowego
¢ Przeniesienie zasilania i sygnatéw z klawiszy
z uzyciem transformatora

Dodatkowe materiaty na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 11825, pass: 81036471
*wzory ptytek PCB
ekarty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD i FTP:
(wymienione artykuly sg w catosci dostepne na CD)
AVT-2651  Wyswietlacz widmowy
(EdW 11/2002)
Wahadtowy zegar widmowy
(EP 2/2009)

I,=(U,;—2XU,,)/R2 i nalezy dobra¢ ja ekspe-
rymentalnie (zaleznie do posiadanego eg-
zemplarza wentylatora) tak, aby od$wiezanie
obrazu bylo dostatecznie szybkie, a drgania
spowodowane niewywazeniem wirnika mia-
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>>@ Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw oznaczonych na wykazie elementéw kolorem czerwonym
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ty rozsadng amplitude. Proponowana warto$¢
rezystora R2 to okolo 51 Q.

Przyciski S1 i S2 stuzg do ustawienia
czasu wyS$wietlanej przez zegar. Ustawianie
odbywa si¢ poprzez modulacje amplitu-
dowgq zasilania cze$ci wirujacej zegara. Za
kluczowanie generatora zasilacza wirnika
(IC2) jest odpowiedzialny tranzystor T4 ste-
rowany z multiwibratora monostabilnego
IC3. Wcisniecie przycisku S1 lub S2 powo-
duje podlaczenie do wejscia wyzwalajgcego
uktadu IC3 przebiegu prostokatnego pocho-
dzacego z multiwibratora astabilnego IC4C,

Wykaz elementow
Plytka bazowa
Rezystory:
R1: 470V
R2: 51 Q
R3:22 Q
R4, R5: 100 kQ)
R6: 330 Q
R7: 47 kQ
R8: 10 kQ2
R9: 330 O
P1: 4,7 kQ/potencjometr nastawny
P2: 47 k€/potencjometr nastawny
Kondensatory:
C1, C5, C8, C11: 100 nF; C12: 47nF; C9:10nF
C2,C4:100 w16V
C3: 470 wH/16 V
C6: 100 nF/400 V
C7:2,7 nF
C10, C13: 15 nF
Pétprzewodniki:
IC1: 7805
IC2: UC3845N
IC3: NE555N
IC4: 4093N
IRED1: LED 3 mm
T1, T4: BC547
T2: BD139
T3: IRF530
Inne:
CON1...CON2: WAGO-500
S1, S2: mikroprzycisk
Ptytka wskazéwki
Rezystory:
R1...R13: 10 Q (dobra¢ do diod LED)
R14: 1 kQ
R15, R16, R18, R19: 3,3 k)
R17: 270 kQ
R20: 200 Q
Kondensatory:
C1: 20 pF
C2: 100 nF
C3: 100 nF
C4, C5: 220 pF
C6: 22 nF
Pétprzewodniki:
D1: SFH225
D2, D4...D9: LL4148
D3: Schottky
D10: dioda Zenera 5,1 V/1 W
IC1: ATmega8 (TQFP32)
IC2: PCF8563
LED1...LED13: diody LED SMD w obudowie
owym. 1206
Q2: BC847
Inne:
B1: bateria 1,5 V z uchwytem
Q1: kwarc zegarkowy 32768 kHz
SJ1, SJ2: zworka

38

R4, C10 (IC4D, R8, C13), podawanego za
posrednictwem R6 (lub R9) i C9. W efekcie
na wyjsciu uktadu IC3 pojawia sie przebieg
prostokatny o czasie trwania poziomu wy-
sokiego okolo 1 ms (czas trwania impulsu
ustalajg elementy P2, C12) i czestotliwo-
Sci zaleznej od tego, ktory przycisk zostat

przyci$niety. Jesli czestotliwos$é ustawiania
(wolne lub szybkie) nam nie odpowiada,
mozna ja zmienia¢ w dosy¢ szerokich gra-
nicach korygujac wartosci rezystoré6w R4,
R8 (odpowiednio tryb wolny i szybki). Jako
kondensatory C10 i C13 najlepiej zastoso-
wacé kondensatory tantalowe. Zapewni to
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Rysunek 1. Schemat zasilacza zegara
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Zegar z ,widmowym" wyswietlaniem czasu

stabilnosé
multiwibratoréw.

dlugoczasowsq czestotliwosci

Na schemacie mozna znalez¢ jeszcze sta-
bilizator IC1 stuzacy do zasilania ukladéw
IC3 i IC4. Dodatkowo generuje on napiegcie
referencyjne wykorzystywane przez zrédio
pradowe.

Do zasilania zegara najlepiej uzy¢ zasi-
lacza wtyczkowego o stabilizowanym napig-
ciu 12 V i wydajnosci pradowej co najmniej
0,5 A. Nie polecam zasilania zegara napie-

[&]
o
>

1

R

LED1 - LED13

ciem wyzszym niZ wspomniane 12 V, ze
wzgledu na szybko zwiekszajgce sie straty
w rdzeniu stojana i stabilizatorze napiecia
umieszczonym na wirniku.

Wskazowka

Plytke wirujcg zaprojektowano jako nie-
wielkg plytke dwustronna, obrysem przypo-
minajaca wskazéwke. Zamontowano na niej
uktad wlasciwego zegara (rysunek 2), ktére-
go zasadniczymi elementami sg mikrokon-
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Rysunek 2. Schemat wskazowki zegara
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troler IC1 i uklad RTC - IC2. W roli zegara
czasu rzeczywistego zastosowatem PCF8563
(mniej popularna wersja uktadu PC8583, bez
wewnetrznego RAM-u, za to w mniejszej
obudowie). Ze wzgledu na mozliwo$¢ pra-
widlowej pracy juz od napigcia 1,1 V, moz-
liwe bylo zastosowanie do podtrzymania
rejestrow RTC matej baterii zegarkowej o na-
pieciu znamionowym 1,5 V. Uklad z diodami
D3, D4 decyduje, z ktérego zrédla w danej
chwili jest zasilany RTC. Nalezy zaznaczy¢,
ze dioda D4 powinna by¢ diodg o jak naj-
nizszym spadku napiecia (germanowa lub
Shottky’ego). W miejsce diody D3 stosujemy
typowa diode LL4148.

Za zasilanie wskazowki podczas pracy
odpowiedzialne sg elementy D5-D10, C2, C3,
C5. Diody D5, D6, D9, D10 tworza typowy
prostownik dwupoléwkowy, odseparowa-
ny za pomocg diody D7 od filtru zasilacza,
w skiad ktérego wchodzg kondensatory C2,
C3, C5. Dioda D8 pracuje w roli parametrycz-
nego stabilizatora napiecia. Poniewaz usta-
wianie zegara odbywa sie poprzez modulacje
amplitudowa sygnalu zasilania zegara, za-
nim sygnal ten zostanie odfiltrowany trzeba
z niego wydoby¢ impulsy odpowiedzialne za
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Rysunek 3. Schemat montazowy ptytki
wskazowki
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ustawienie zegara. W tym celu dodano uktad
demodulatora zlozony z elementéw R13, C1,
R14, D1.

Jest to prosty filtr dolnoprzepustowy
o tak dobranej stalej czasowej, aby na jego
wyjsciu otrzymaé¢ zdemodulowany sygnal
ustawiania zegara (ujemne impulsy o czasie
trwania okolo 1 ms). Dioda D1 ogranicza war-
to$¢ uzyskanego po demodulacji napiecia do
akceptowalnej przez mikrokontroler. Zbocze
sygnaltu ustawiania zegara doprowadzonego
do wejscia INTO powoduje wywolanie prze-
rwania zewnetrznego. Po tym zdarzeniu mi-
krokontroler z uzyciem Timera0 mierzy czas
trwania poziomu niskiego na doprowadze-
niu INTO i stwierdza czy odebrany impuls
pochodzit od uktadu ustawiania godziny, czy
tez byl przypadkowym zanikiem zasilania.
Jezeli impuls miescit sie w zdefiniowanych
w programie ramach czasowych, czas poka-
zywany przez zegar jest zwiegkszana o jedng
minute, a sekundy przyjmujg warto$¢ zero.
Drugie przerwanie zewngtrzne (INT1) obstu-
guje zegar RTC i zgtaszane jest w momencie
odliczenia przez uklad IC2 kazdej kolejnej
sekundy.

Wyswietlacz jest zbudowany z linijki
diod LED, ktére rozmieszczone sg w taki
sposéb, aby mozna bylo wyswietla¢ zaréw-
no czas w trybie analogowym (zegar wska-
zéwkowy), jak i cyfrowym (czas za pomocg
cyfr). Szeregowe oporniki ograniczajg prad
szczytowy kazdej z diod. Mala wartos¢ ich
rezystancji jest spowodowana bardzo krét-
kim czasem $wiecenia diod.

Nalezy jeszcze wspomnie¢ o ukladzie
synchronizacji wskazéwki zegara, w sktad
ktérego wchodza fotodioda D2 oraz dioda
nadawcza podczerwieni umieszczona na
plytce zasilacza (IRED1). Kazdy obré6t wska-
zowki zegara powoduje kréotkotrwate oswie-
tlenie diody odbiorczej wirnika i pojawie-
nie sie zbocza opadajacego na wejsciu ICP
mikrokontrolera, co z kolei powoduje prze-
chwycenie wartosci rejestréow Timeral mie-
rzacego czas obrotu. Uzyskany w ten sposéb
czas stuzy do wyznaczenia podzialki zegara.

Konstrukcja mechaniczna

Cze$¢ nieruchoma zegara widmowego
wykonano ze stojana wentylatora kompu-
terowego, do ktérego jest przymocowana
plytka zasilacza zegara. Czgscig ruchoma jest
wirnik wentylatora, pozbawiony lopatek,
z zamocowang plytka wyswietlacza.

Wentylator wymaga demontazu. Roz-
biera sie go stosunkowo tatwo. W pierwszej
kolejnosci zdejmujemy nalepke naklejong
od spodniej strony, pod ktérg znajduje sie
przewaznie gumowa zaslepka ktéra nalezy
wyciagna¢. Pod zaslepka wida¢ kawalek osi
wirnika i plastikowa zawleczke zapobie-
gajaca wysunieciu sie wirnika ze stojana.
Zawleczke mozna tatwo usungé¢ za pomoca
zakrzywionej pincety. Po jej usunieciu wir-
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Rysunek 4. Konstrukcja mechaniczna wirnika
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Rysunek 5. Schemat montazowy zasilacza

nik mozna swobodnie wysuna¢ i poobcinaé
fopatki. Pozostalo$ci usuwamy za pomoca
pilnika i papieru $ciernego.

Kolejny czynnoscia, ktérg nalezy wyko-
nac jest nawiniecie uzwojen transformato-
ra bezrdzeniowego (pierwotne na stojanie,
wtérne na wirniku). Karkas uzwojenia pier-
wotnego wykonujemy z kawatka rurki PCV
o $rednicy 40 mm i wysokos$ci 10 mm. Na-
stepnie rurke przyklejamy do stojana w taki
sposéb, aby wirnik wlozony w stojan swo-
bodnie sie w niej obracal. Rurke przyklejamy
punktowo za pomoca kleju cyjanoakrylowe-
go do zeber stojana. Na karkasie nawijamy
uzwojenie skladajgce sie z 10 zwojow dru-
tu emaliowanego o $rednicy 0,4 mm. Zwoje
kladziemy w jednej warstwie, a nawijanie
zaczynamy od dolnej krawedzi karkasu. Po

nawinieciu konce uzwojenia prowadzimy
po odpowiednim zeberku stojana, tak aby
trafialy w odpowiednie miejsce na plytce
zasilacza. Uzwojenie zabezpieczamy przed
rozwinigciem warstwg lakieru.

Uzwojenie wtérne nawijamy drutem
emaliowanym o $rednicy 0,2 mm bezposred-
nio na wirniku w miejscu, gdzie byly topatki,
zaczynajac nawijanie podobnie (jak w przy-
padku stojana), od krawedzi dolnej. Zwoj
przy zwoju owijamy wirnik 20 razy a uzwo-
jenie zabezpieczamy lakierem. Kierunek na-
wijania uzwojenl nie ma znaczenia.

Schemat montazowy plytki wirnika po-
kazano na rysunek 3. Montaz ptytki wirnika
zaczynamy jak zwykle od elementéw o naj-
mniejszych gabarytach. Z uwagi na zastoso-
wanie w zegarze ukladu PCF8563 potrzebo-

ﬁ stojan silnika wentylatora

karkas wraz z
korpus /" uzwojeniem stojana
Wen:‘tytlatora ‘\ F ,——$ruba M3x20
tulejka

dioda synchronizacji ‘
wrazztulekg !

/ dystansowa

metalowa sze$ciokatna
tulejka gwintowana

\ ptytka drukowana

zasilacza

Rysunek 6. Konstrukcja mechaniczna stojana
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wacé bedziemy matego rezonatora kwarcowe-
go o czestotliwosci 32,768 kHz oraz baterii
do podtrzymania pracy uktadu po zaniku
gléwnego napiecia zasilania zegara. Bardzo
maly rezonator kwarcowy mozna pozyskaé
z taniego, elektronicznego zegarka nargczne-
go. Kwarc po przylutowaniu do plytki wir-
nika pochylamy, tak aby lezal na rezystorze
R20. Dodatkowo przyklejamy go kropla kleju
,ha goragco”. Bateria podtrzymujgca prace
RTC jest typowsg baterig zegarkowg o napie-
ciu 1,5 V. Oczywiscie, baterig montujemy
plusem do géry. Kolejnym elementem na
wirniku, ktéremu musimy poswieci¢ chwilg
uwagi jest dioda Zenera D8. Podczas normal-
nej pracy zegara dioda ta dosy¢ mocno roz-
grzewa sie i dlatego powinna mie¢ moc strat
wynoszacg co najmniej 1 W. W przypadku
trudnosci z zdobyciem odpowiedniej dio-
dy do montazu powierzchniowego, mozna
przylutowac¢ réwnolegle dwie diody Zene-
ra o mocy 0,5 W w obudowie MMELF. Jako
diody LED wysSwietlacza polecam uzycie
diod o kacie §wiecenia okolo 40 stopni i jak
najwiekszej jasnosci. Wybierajac diody moz-
na wzig¢ pod uwage czulos$¢ oka ludzkiego,
ktéra jest maksymalna dla diugosci fali oko-
fo 550 nm, a ta z kolei odpowiada kolorowi
zielonemu.

Zmontowang plytke wskazowki przy-
twierdzamy do czola wirnika za pomocg kle-

ju lub przykrecajac plytke do wirnika wkre-
tami (nie zapominamy o dystansach pod
plytka). Wkrety odpowiednio skracamy, aby
nie uderzaly o magnetowdd stojana podczas
obrotu wirnika. Wyprowadzenia uzwojenia
wtérnego prowadzimy po wirniku w gére
i po plytce wirnika do punktéw oznaczo-
nych na schemacie jako L1 i L2. Fotodiode
D1, odpowiedzialng za synchronizacjg wy-
$wietlania, montujemy przy samej plytce
drukowanej od spodniej strony. Konstrukcjeg
mechaniczng wirnika z zamocowana plytka
umieszczono na rysunku 4.

Na koniec montazu wirnika pozostaje
nam jego wywazenie. Do tego celu sg prze-
widziane spore pola masy usytuowane po
spodniej stronie plytki wokét diody D1
i pod diodami LED. Przygotowujemy tulejke,
w ktérej umieszczamy o$ wirnika. Tulejke
z osadzonym wirnikiem wkrecamy w ima-
dlo, tak aby plaszczyzna plytki wirnika byta
pionowo. Nastepnie zakrecamy wirnikiem
i patrzymy czy za kazdym razem zatrzymuje
si¢ w losowym polozeniu. Jesli nie, korygu-
jemy wage wirnika poprzez nalutowanie na
wspomniane wyzej pole kropli cyny lub na-
lozenie odpowiedniej ilosci kleju.

Nastgpnie montujemy plytke zasila-
cza. Jej schemat montazowy pokazano na
rysunku 5. Jest przygotowana do montazu
pod stojanem, jak na rysunku 6. Przykreca-

my ja czterema wkretami ¢3 stosujac tulejki
dystansowe o dlugosci okolo 15 mm. Plytke
montujemy w takiej pozycji, aby wyprowa-
dzenia zasilania silnika wychodzace z kor-
pusu wentylatora byly w tym samym miej-
scu, co pola lutownicze ztgcza CON1. Diode
nadawcza podczerwieni IRED1 ostaniamy
nieprzezroczysta tulejka, ktéra przyklejamy
do plytki zasilacza. Tulejka znacznie zredu-
kuje kat $§wiecenia diody, co zaowocuje krot-
szym i pewniejszym impulsem synchroniza-
cji wskazowki.

Uruchomienie

Uruchomienie zegara zaczynamy od
sprawdzenia plytki zasilacza, po uprzednim
odlagczeniu od ukladu uzwojenia pierwot-
nego oraz silnika wentylatora. Urzadzenie
podlaczamy do zrédia dobrze odfiltrowane-
go napiecia statego o wartosci 12 V. W pierw-
szej kolejnosci sprawdzamy napigcie na
wyijéciu stabilizatora IC1 (+5 V). Nastepnie
do nézki 3 ukladu IC3 podlgczamy sonde
oscyloskopu, wciskamy jeden z przyciskéw
S1 lub S2 i weryfikujemy obecno$é¢ impul-
sOw o czasie trwania okolo 1 ms i przerwie
pomiedzy nimi zaleznej od wecisnietego
przycisku. Dla przycisku S1 czestotliwosé
przebiegu powinna wynosi¢ okoto 1...2 Hz,
natomiast dla przycisku S2 okolo 5 Hz. Je-
zeli warto$¢ czestotliwosci znacznie odbie-
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ga od podanej, nalezy skorygowaé wartosci
rezystancji R4, R8. Czas trwania impulsu
korygujemy poprzez zmiane nastawy po-
tencjometru P2. Jezeli przebieg na wyjsciu
ukladu IC3 jest prawidlowy, przechodzimy
do dalszego etapu uruchamiania. Sonde
oscyloskopu podlgczamy do wyjscia (noga
6) uktadu IC2 i sprawdzamy wystgpowa-
nie przebiegu prostokatnego o czestotliwo-
sci okolo 140 kHz. Nastegpnie podigczamy
uzwojenie pierwotne i potencjometrem P1
tak ustawiamy czestotliwo$¢ pracy genera-
tora, aby pobér pradu przez nasz zasilacz
byl najmniejszy. W okolicach czestotliwo-
$ci 140 kHz powinni$my zobaczy¢ na am-
peromierzu wyrazne minimum, ktére nie
powinno przekracza¢ 400 mA. Taki sposdb
strojenia jest najprostszy i zapewnia prawi-
dlowe ustawienie czestotliwosci generatora
IC2. Strojenie nalezy przeprowadza¢ moz-
liwie szybko, ze wzgledu na niekorzystne
warunki pracy wzmacniacza klasy E przy
czestotliwosci r6znej od optymalne;j.

Nastepnie mozemy wsuna¢ wirnik
i skontrolowa¢ napigcie na diodzie D8 plytki
wirnika — powinno ono wynosi¢ okolo 5 V.
Sprawdzamy rowniez temperature diody
D8. Jezeli napiecie na diodzie jest popraw-
ne, a jej temperatura na tyle wysoka, ze nie
mozna dotkna¢ jej palcem, nalezy wysunaé
wirnik i odwina¢ jeden zw6j uzwojenia, po
czym ponownie skontrolowaé¢ temperature
i napiecie diody D8.

Po opisanych wyzej czynnosciach po-
zostaje nam juz tylko zaprogramowanie mi-
krokontrolera. W tym celu zgodnie z notg
katalogowa mikrokontrolera ATmega8 do-
lutowujemy do niego przewody od progra-
matora i programujemy go. Dla ulatwienia
programowania umiescitem na plytce pola
lutownicze podlaczone do tych linii inter-
fejsu SPI, ktére nie sg nigdzie wykorzysta-
ne. Po zaprogramowaniu procesora nalezy
ustawi¢ fusebity i uruchomi¢ wewnetrzny
oscylator RC procesora dziatajacy z czesto-
tliwoscig 8 MHz oraz uaktywni¢ prég zero-
wania procesora na poziomie 4 V. Pola SJ1
i SJ2 umieszczone na plytce wirnika stuzg do
wyboru trybu pracy zegara. Rozwarcie pola
SJ1 powoduje naprzemienng (co 21 sekund)
zmiang trybu wy$wietlania czasu z cyfrowe-
go na analogowy. Polgczenie pola SJ1 umoz-
liwia ustawienie zegara w tryb okreslony
drugim polem SJ2. Zwarcie wspomnianego
pola powoduje wigczenie trybu analogowe-
go, za$ rozwarcie wlacza tryb cyfrowy.

Program zegara
Dzialanie oprogramowania zegara opiera
sie glownie na obstudze przerwan zewnetrz-
I s
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Listing 1. Obstuga zdarzenia Input Capture

SIGNAL (SIG _INPUT CAPTUREI) //przerwanie od opadajacego
//zbocza sygnalu na wejsciu ICP

{

turn_time=TCNTI1;

TCNT1=0;

div time =turn time/60;

OCRIA=div time;

//przechwyé czasu obrotu wskazowki zegara
//zeruj timerl

//oblicz czas miedzy dzialkami

//zataduj do rejestru pordéwnania timeral
//czas miedzy dziatkami

//wyzeruj pozycje wskazdwki

//wyswietl fragment tarczy

//wtacz timer wyznaczajacy czas Swiecenia
//ustal numer nastepnej pozycji wskazowki
//(silnik wentylatora obraca sie w lewo)

current position =0;
display();

start_TO;

current position =59;

}

SIGNAL (SIG _OUTPUT COMPAREIA)

{
if (current position!=1)
OCRIA += div_time;
if (current position!=0)
{
display();
start TO0;
current position--;

Listing 2. Obstuga zdarzenia - poréwnania wartosci
//przerwanie od pordwnania (nalezy
//wyswietlié kolejna pozycje)

//jeéli pozycja rézna od zerowej
// zwiekszaj zawartosci OCRIA
//aby zawsze pozycja_ aktualna >0

//wyswietl fragment tarczy
//wtacz timer wyznacz. blysk
//ustal numer nastepnej pozycji

Listing 3. Obstuga nastaw zegara
SIGNAL (SIG_INTERRUPTO)

{
1f((MCUCR&0x01)==0)
{
TCNT2=0;
start_T2;
MCUCR|=0x01;
}
else
{
stop_T2;
MCUCR&=0xFE;
if ((TCNT2>50) && (TCNT2<70)

{

}

RTC_flag=1;
}

//przerwanie
//przycisku ustawiania zegara

//przerwanie wywolane zboczem opadajacym
//wyzeruj timer2

//wtacz timer?2

//zmien zbocze aktywacji INTO na narast.
//przerwanie wywolane zboczem narast.
//zatrzymaj timer2

//zmien zbocze aktywacji na opadajace
//sprawdz czy diugos¢ impulsu miesci

//sie w wyznaczonych granicach

//jes$li tak zwieksz liczbe minut,
//i zapisz czas do RTC

//ustaw flage zezwalajaca na odczyt z RTC

wywolane nacisnieciem

wyzeruj sekundy

nych (INTO, INT1, ICP) i przerwan od time-
réow (TO0, T1, T2). Nadrzednym zadaniem jest
obsluga przerwania synchronizacji, a co za
tym idzie — poprawne wyS$wietlanie tarczy
zegara. Kazdy obrot wskazéwki powoduje
powstanie opadajgcego zbocza na wejsciu
przechwytujacym ICP, nastgpuje odczytanie
i wyzerowanie szesnastobitowego licznika
T1, a przechwycona z licznika T1 wartos¢,
po podzieleniu przez 60 okresla czas, w kto6-
rym wskazdéwka przesuwa sig miedzy sasied-
nimi dzialkami na tarczy zegara. Odpowie-
dzialny za obsluge przechwytywania frag-
ment programu umieszczono na listingu 1.
Kolejna wyswietlona pozycja na tarczy
zegara (dzialka o numerze 59) zostanie za-
inicjowana przez przerwanie od poréwna-
nia zawartosci rejestru Timeral z rejestrem
OCR1A. Nastepnie do zawarto$¢ rejestru
OCRI1A zostanie zwiekszona o czas odstepu
pomiedzy pozycjami wy$wietlania (dziatka-
mi), a numer aktualnie wyswietlanej pozycji

; a
-

"(A;)‘

L

zostanie zmniejszony o 1 (listing 2). Taka
sytuacja powtérzy sie 59 razy, po czym po-
nownie zostanie zgloszone przerwanie od
wejécia ICP (synchronizacja).

Za odczyt czasu z uktadu RTC i ustawia-
nie zegara odpowiedzialne sa odpowiednio
przerwania INT1 i INTO. Odczyt czasu reali-
zowany jest w petli gléwnej programu i odby-
wa sie kazdorazowo po zgloszeniu przerwa-
nia INT1. Wygenerowanie przerwania INTO
wywolane wecisnigciem przycisku na czesci
nieruchomej zegara powoduje zalgczenie ti-
mera2 i pomiar czasu trwania impulsu ujem-
nego. Jesli dtugos¢ impulsu miesci sie w okre-
Slonych granicach, nastepuje wyzerowanie
sekund i zwigkszenie liczby minut, a takze
zapis czasu do uktadu RTC (listing 3).
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